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Abstract of DE4413467 

A process for the low-energy interrogation of 
binary states over long lines (5) by nneans of a 
monitoring circuit (4). The latter is connected via 
a bus coupling circuit (2) to bus lines (1 ) of a bus 
system for energy and information transmission 
in a building system. A long line (5) is charged 
with low-energy pulses of one polarity with 
respect to reference potential as long as a 
connected actor or sensor (component (6)) has a 
high voltage or is open. The potential of the long 
line (5) is discharged via the actor or sensor 
(component (6)) when the latter is at a low 
voltage or is closed. 
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(g> Verfahron zum energieamien Abfragan von binaren Zustdnden uber lange Lertungen 

(§) Verfahran zum enerorearmeti Abfragan von binaren Zu- 
stSnden Ober lange Lsitungen (5) mittals erner Obarwa- 
chunQssahaltung (4). Diese ist Obar aine Busankopplarschal- 
tung (2) an Busieitungen (1) oinas Bussystems zur Energla- 
und Infonnationsubertr&gung der Gebdudesystemtechnfk 
angaschloesen. MIt energiaarmen Impulsen atnar PolaritAt 
wrrd Jewails e!na langa Leftung (5) gagan Bazugspotentlal 
aufgeladen. solanga ein angeschlossaner Aktor bzw. Sensor 
(Element 5) bohe Spannung brw. Offenzustand aufwelst. 
Das Potential der langen Laitung (5] wird Qbar den Aktor 
bzw. Sensor (Element 6) entladen. wenn diesar niadrfga 
Spannung bzw. Schliefizustand aufweist. 
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Beschreibitoff 

Die Erfindung bezicht sich auf ein Vcrfahrcn zum 
encrgiearmen Abfragen von binaren Zustflnden Qbcr 
lange Leitungen mittels einer Oberwachungsschaltung 
und Busankopplerschaltung an Busleitungen in Bussy- 
stemen zur &)ergie- und InformadonsObertragung der 
Gebftudesystcmtcchnik. Die Erfindung bczieht sich wel- 
ter auf Schaltungsanordniingen zur DurchfQhnmg des 
Verf ahrcns. 

Wenn man Aktoren oder Sensoren mit binitrem Aus- 
gazig Oder mit einem Atisgang, der nSherungsweise als 
blnflrer Ausgang wirJct, aber langc Leitungen an ein 
Bussystem anzuschliefien hat, ist die KapazitSt der lan- 
gen Leitung stdrend Wenn man beispielsweise geschal- 
tete Kontakte auf ihren Schalmistand iflber lange Lei- 
tungen abzufragen hat, stehen an der Anwendenchnitt- 
Stella AST. m emem Bussystem beispielsweise lediglich 
1 0 mA bei 5 Volt Spannung zur Vcrf flgung: Die Abfrage 
auf den Sdjaltungszustand des binib^n Ausgangs soil 
daher roSgUchst leistungsam^ um nicht zu sagen lei- 
stungslos, uhd qhae den Auf wand eincs zusatzlichen Qb- 
lichen InformationsObertragungs^tems erfolgen. 

Ztir Oberwachung von bin&ren Aiisgflngen bzw. Ein- 
g&ngen bet Sdialtkontakten. um Informadon Ober den 
Schaltzustand des Schaltkontaktes zu erhalten» ist es f Or 
einen Installationsbus der Gebaudesystemtechnik be- 
kannt, eine leistungsarme Abfrage bei galvanischer 
Trennung zwischeh Kontakt- und Binflreingabeglied ei- 
ner Oberwa<aiungsschaltung durchzufOhren (DE- 
A-41 42 254). Wenn energieanne Impulse Obcr eine Lei- 
tung zur Abfrage eihes Binflrzustandes geschlckt wer- 
den und infolge des SchlieBzustandes an einem Koppel- 
glied einer Oberwachungsschaltung wioder ankommen, 
werden die Siromimpulse in Spannungsimpulse umge- 
rormt, yon emem Speichcr mic der Wirkung eines Flip- 
Flops eingelesen und in ein stetiges Ausgangssignai um- 
gesetzt, das den zu Qberwachenden geschlossenen Kon- 
takt mit einem Potentialwert abbildet und den ge5ffne- 
ten Kontakt mit einem niedrigeren Potentialwert abbil- 
det 

Bei Oberwachungssystemen, bei denen Impulse zu 
einem zu Oberwachendcn Aktor bzw. Sensor laufen, tre- 
ten mil zunchmender LeitungslSnge mfolge deren Ka- 
pazitAt zunehmend Schwierigkeiten auf. Gerade bei 
energiearmen kurzen Impulstti werden diese mit zuneh- 
mendcr Leitungslftngc durch deren Kapazitflt kurzge- 
schlossen, so daB der Schaltungszustand des zu Qberwa- 
chenden Aktors bzw. Sensors nicht mehr zuverlasslg 
angezeigt wirdL Derardge zu Oberwachende Aktoren 
kdnnen beispielsweise Bewcgxmgsroelder und Wind- 
messer oder Dammerungsmeider sein. Sensoren kdn- 
nen TOr- und Fensterstellungen anzeigen oder als Glas- 
bruchmelder dienen. 

Wenn man daran denkt, cine cnergicarme Oberwa- 
chung durch bcsonders kleine Strdme durchzufOhren, so 
stdBt man auf die Schwierigkett, daB bei Strdmen tmter 
I mA aufiangere Zeitgcsehen Kontaktierungsproblcme 
auftreten» die mit der AnzaW der in Serie licgenden 
Kontakte zunehmen. Untcr diesem Blickwinkel mOBte 
man hOhere SlrOme einseczen, die jedoch eine uhzuias- 
sig hohe Stromentnahme aus dem Bussystem erfordem 
wOrden. Andererseits scheiden Treiber wegen der nied- 
rigen verfQgbaren Energie und des damit verbundenen 
erh5hten Aufwands aus wirtsehaftlichen GrOnden aus. 
Die gemessenen Leitungskapazit&ten flKr lange an ein 
Bussystem anzuschlieBende Oberwachungsleitungen 
liegen in der Grdfienordnung von 120 pP/m. Bei einer 
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100 m langen Leitung, wie de bei Glasbnichsensoren 
leicht zutstande kommt, erreicht die Leitung dann bereits 
erne Kapazitat von 12000 pF bzw, 12 nP* 
Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugnmde, ein Ver- 
5 fahren zum energiearmen Abfragen von bin&ren Zu- 
stfinden Ober lange Leitungen zu entwickeln, bei dem 
ein Abfragen des Schaltimgszustands ernes zu Qberwa- 
chenden Elements zuveri&ssig mdglich ist 

Die L6sung der gescfailderten Aufgabe erfolgt durch 
10 ein Verfahren nach Patentanspruch I. Hierbci wird mit 
energiearmen Impulsen einer Polarit&t jeweils eine lan- 
ge Leitung gegen Bezugspotendal aufgeladen, solange 
ein angeschlossener Aktor bzw. Sensor hohe Spannung 
bzw. Offenzustand aufwcist. Die Kapazitat der langen 
IS Leittmg enlladt sich Qber den Aktor bzw. Sensor, wenn 
dieser niedrige Spannung bzw. SchlieBzustand aufweist 
Hierdurcb vermcidet man umlaufende Impulse und die 
dem Biissystem cntnommene Energie fOr energiearme 
Impulse wird we bei einer Speicherschaltung zum Auf- 
20 bauen eines Gleichspannungspotentials verwandt So 
kann man beispielsweise Impulse einer Dauer von etwa 
50 ^s Im.Abstand von etwa 4 ms wiederholen. Die bei- 
spielsweise nach Anspruch 3 auf eine Spannung in der 
Gr6Benordnung von 24 Voh erhfihten Impulse stellen 
25 StrOme aber 1 mA Qber die lange Leitung und dem 
geschlossenen Kontakt 6 sichen 

In bewfihrter Weise kann man bei der Abfrage eine 
Potendaitrennunig zwischen den alnuft*agenden Akto- 
ren bzw. Sensoren und dem Bussystem durch Opto- 
30 koppler in einem Verfahren nach Anspruch 2 sichersteK 
len. 

Nach «her Weiterbildung weist die Schaltungsanord- 
nung elnen intpulsgenerator aiif. der mit einer Weiche- 
nanordnung in Verbindung steH die einmal Qber die 
)S lange Leitung zu einem anzuschlieBenden Aktor bzw 
Sensor fOhrt und zum anderen flber einen Optokoppler, 
der auf seiner anderen Potentialselte zur Anwender- 
scbnittstelle, AST, eines Busankopplers fOhrt Je nadi 
Potentialstand der langen Leitung wird dann einmal bei 
40 niedrigem Potential das Potential In der langen Leitttng 
aufgebaut und hohem Potential bei einem offenen 
Kontakt von der Weichenanordnung aus dn Pfad Qber 
den Optokoppler hergesteUt, so daB der Offenzustand 
besonders verlustarm Qber den Optokoppler angezeigt 
45 werden kann, indem dieser emittiert und seine andere 
Potentialselte Intend steuert Hierbei ist es vorteHh^ 
bei einer Schaltungsanordnung ztu* DurdifOhrung des 
Vcrfahrens die I-citungskapazitat in Verbindunjff mit ei- 
nem Widcrstand, beispielsweise in der Schalttmgsanord- 
50 nung, auf eine 2^itkon5tante einzusteUen, die im Ver- 
glelch zu Schaltverzdgenmgszeiten des Bussystems 
klein, mdglichst vemachUissigbar klein, isL 

Es ist besonders vorteilhaft, im Strompfad zwischen 
Irapulsgenerator und langer Leitung Schaltmittel zur 
55 Impulsverrundung anzuordneh, tmi beun Aufbau des 
Gleichspannungspotentials in der langen Leitung keine 
Impulse mit steilen Flankcn in die lange Leitung einlau- 
fen zu lassen. Man vermeidet daduixh, daB die lange 
Leitung als Antenne wirken kdnnte und StOrungen ab- 
60 strahlt, die im Sinne der EMV-Vertraglichkeit zu vcr- 
meiden sind. Dcrartige Schaltungsmittel zur Impulsver- 
rundung kdnnen im einfachsten Fall ROgegliedert sein. 
Man kann auch Resonanzkreise mit einer Freilaufdiode 
zum Abschneiden der Rflckschwingimg bei der Impuls- 
es eracugimg etnsetzen. Dies ist besonders vorteilhaft auf 
der Sekundirselte' eines Transformators zur Span- 
nungsveivielfadiung der vom Impulsgenerator auf der 
PiimArseite erzeugten Impulse. 
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Ausfflhrungsbeispiele der Erfinduag soUeo nun an^ 
band der Zeichnung — grob scbemadscih wiedergege- 
ben — nfthtr erUutert werden: Eszdgt 

Fig. 1 eine Anordnung von Busleitungp fiusankoppler, 
Oberwacbungsscbaltung und langer Leitung zu einein 
auf seinen btnSren Zustand zu Qberwacbenden Ele- 
ments, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fOr eine Oberwa- 
chungsschaltung fOr vier zu Uberwachende Elemente, 
also Aktoren bzw. Sensoren. 

In der Anordnung nach Fig. 1 fflhrt eine Busleitung 1 
aus zweTLeitem zu eincr Busankopplerscbaltung.a, wic 
sie beispielsweise beim Bussystem der European Instal- 
lation Bus Association. EIBA (s. aucb Siemens Druck- 
schrift: insubus EIB, 11/92; Bestell-Nn 
E20001-P31 t-A6t3-VI, a 26-29), ObKch isL Ah der An- 
wenderschnlttstelle 3, AST, ist eine Oberwacbungs- 
scbaltung 4 angeschlossen, die Qber eine lange Leitung 5 
ein zu dberwacKendes Element 6 auf seinen Scbaltungs- 
zustand Qberwacbt Das zu flberwachende Element 
kann man sich als Scbaltkontakt vorstellen, es kami je- 
docH ebenso gut ein gewOhnllcber Bin&reingang 5ein» 
ein sogenannter Standard-Blnareingang. Wesentiich ist, 
daB das zu Uberwacbende Element 6, also ein ange- 
schlossencr Aktor bzw. Sensor, dadurch auf seinen 
Schaltzustand Qberwacbt wird, daB die lange Leitung 5 
gegen Bezugspotential aufgeladen wird, solange em an- 
geschlosscner Aktor bzw. Sensor hobe Spannung bzw. 
Offenzustand aufweist und das Absinken des Potentials 
infoJge der Entladung des Leitungspotentials flbcr einen 
Aktor bzw. Sensor bei dcssen SchlieBzustand bzw, bei 
niedriger Spannung rum Eiicennen des anderen Schalt- 
znstzndes verwendet wiri Die gesamte Vorsorgung fflr 
die Uberwachungsschaltung und fQr die Abfrage des zu 
Oberwaehenden Elements 6 ist aus der auf lO mA bei 5 
Volt begrenzten Spannungsquelle aus der Anwender- 
schnittstclle 3 aus dem Bussystem zu entnebmen. 

Dei" Impulsgenerator 7 kann beispiclsweise dafOr aus- 
gelegt sein. Impulse einer Dauer von etwa 50 ^s in ei- 
nem Abstand von 4 ms zu wiederbolcn. Bei offenem 
Schaltzustand des zu Qberwachenden Elements 6 wird 
mil den Impulsen g des Impulsgenerators 7 in der langen 
Leitung 5 ein Potential gegen Bezugspotential aufge- 
bauL Im AusfQhrungsbcispiel steht der Impulsgenerator 
7 mit einer Weicbenschaltung 9 in Vcrbindung, die cin- 
mal zur langen Leitung 5 eine Verbindung berstellt, so- 
lange bei Offenzustand des zu Cberwacbenden Elements 
6 das Potential auf der Leitung 5 auf gebaut wird, und die 
bei aufgebautem Potential eine Verbindung zum Opto- 
koppler 10 berstellt. Der Optokoppler dicnt der Potend- 
altrennung zwischen langer Leitimg 5 und Busleitung 1. 
Die Abfrage erfolgt dann hinsichtlich der Busleitung 1 
potentialfreL Das Ansprechen des Optokopplers 10 
dient als Zeichen dafOr. daB das zu ilberwacbende Ele* 
ment 6 den Binirztistand "high" aufweist Ober die lange 
Leitung 5 erfoigt dann nahezu kunerlei Energ^etrans- 
port, wenn man von Leitungsverlusten absieht Die Ka- 
pazi t&t der Leitung 5 ist durch die Kapazitftten 1 1 veran* 
schaulicht. 

Die Oberwacbungsscbaltung 4 nach Fig. 2 bezieht 
Encrgic zur Impulserzeugung im Impulsgenerator 7 aus 
der Busankopplerschaltung Z In Verbindung mit einer 
Verstarkerschaitung 14 imd einer Filterschaltung 15 
werden Impulse einer Spannimgsvervielfacherscfaal- 
tung 16, im AusfQhrungsbeispiel der Primarwickiung ei- 
ncs Transformators. zugefOhrt Kondensatoren 12 und 
Widerstilnde 13 in der Filterschaltung 15 sind voneilhaf t 
auf eine Zeitkonstante RC von 20 ms abgestimmt bei 
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Schaltvorg&ogen ux der Gr5fienordnung von 100 ms im 
Bussystem. Jedenfalls sollte die Zeitkonstante sebr viel 
kleiner sein, als die Zat der Schaltvorgftnge im Bussy- 
stem. Durch die Filterschaltung 15 werden RQckwirkun- 
gen der Impulse auf die Busankopplerschalttmg 2 ver- 
mieden,die die Spannungsversorgimg bewirkt 

Die Spannungsvervielfadierschaltung 16 in der Aus- 
fUhrung als Transfomiator hat den Vorteil, daB eine 
Potentzaltrennung erfolgt Auf der Sekundflrseite des 
Transformators sorgt eine Schaltung 17 fOr die Vernm- 
dung der Impulse a Die Schaltung 17 besteht im we- 
sentlichen aus emer Resonanzschaltung 18 und aus einer 
Ftxilaufdiode 19 zum Abschnetden der ROckschwingun- 
gen auf der SekundSrseite des Transformators. 

Von der Schaltung 17 fOr die Verrundung der Impulse 
fOhren Verzweigungen zu vier Weichenschaltungen 9 
fOr vier zu Oberwachende Elemente 6. Die Weichen- 
schaltungen stehen einmal Qber die lange Leitung 5 mit 
einem gemeinsamen ROckleiter in Verbindung und zum 
anderen ^t Optokopplem 10. Die als Transformator 
ausgefohrte Spannungsvejrvielfaehersehaltung 16 und 
die Optokoppler 10 bilden eine Potentialtrennebene 20. 
Jedes Element 6 kann als SteOvertretung fQr eme Rei- 
henschaltung aus Elementen 6 verstanden werden. 

Bei einer Spanmmgsvervielfachung attf 24 Voh auf 
der Sekundftrseite der Spannungsvervielfacherschal- 
tung 16 und bei den angegebenen Werten fOr die Im- 
pulserzeugung wird der StromfluB Ober die Kontakte 
auf 6 mA begrenzt Der zugeordnete StromfluB hat zu- 
gleich die Aufgabe, die Leitungskc^;)azit&t der langen 
Leitung 5, in der GrdBenordnung von 120 pF/m beim 
Ofhien der Kontakte mdgtichst rasch auf zuladen. Die 
durch die Leitungskapazitfit und den intemen Wider- 
stand der Stromquelle gebildete Zeitkonstante soHte im 
Vergleich zu Schaitverzogerungszeiten auf dem Bus 1 
vemachlSssigbar sein. Beim Schlieitea der Kontakte zu 
Oberwachender Elemente 6 wirkt vorteiihafterweise die 
Zeitverzdgerung nur in vermindertem Ausmafi, da die 
Leitungskapazitfit Qber den relativ geringen Widerstand 
40 der Leitung schnell entladen whtL Ein neuer Schaltungs- 
zustand wird dadurch m kOrzester Zeit angezeigt Es 
flieBt in einer langen Leitung 5 ein reladv ho her An- 
fangsstrom beim Entladen der langen Leitimg, beispicls- 
weise beim SchlieBen eines Schaltkontaktes eines zu 
Cberwacheoden Elements 6 veranschaulicht sein. Mit 
offenem und geschlossenem Schaltzustand kann hierbei 
lediglich ein binirer Zustand des zu Qberwachenden 
Elements 6 verwendet Hienmter werden bier sowohl 
Schaltkontakte als auch bin&re Ausg^ge zusammenge- 
faBt Ein boher Anfangsstrom fiber die lange Leitung 5 
konun^ wie schon eingangs dargelegt einer Kontakt^- 
cherheit zugute, da CbQ^donsreste geWissermaBen ab- 
gebraimtwefrden. 

Das Potential auf der langen Leitung 5 wird aufge- 
baut bei o^enem Kontakt 6 des zu Qberwachenden Ele- 
menu jeweiis Ober den Widerstand R und das Ventil V 1 
der Weicbenschaltung 9. Der Spannungsfall Qber das 
Ventil V 1 ist weitaus geringer als die Summe aus FluB- 
spannung der Diode V 2 der Weichenschaltung 9 und 
der Diode 21 des Optokopplers. Der Optokoppler 
spricht also nicht an, wodurch der nachgeschaltete Kon- 
densator 22 entladen bleibt Der Ausgang 23 eines In- 
verters 24 bleibt dadurch "high", also inakdv. Werden 
nun Kontakte zu aberwadiender Elemente 6 geschlos- 
sen. flieBt bei Ifingeren Leitungen in der GrdBenord- 
nung ab 100 in ein relativ hoher Anfangsstrom, der der 
Kontaktsicherheit zugute konunt. Diese Strdme, die das 
Bussystem nicht belasten, brennen Oscydationsreste ab. 
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SO ^aB die Kontalctsichcrhcit gewfthrleistet bleibt. Da- 
nach fbefit ein Strom Qber den Widerstaud R und das 
ventil V 2 der Welch enschaltung 9 Ober die Diode 21 
iS^-^?2f^.*^5° Optokopplers la Der Kondensator 
22 Iftdt acdi mit dem erstcn Impuk fiber den Spaimurus- 

S'?* J^*^''*^^*'"^ ^ Inverter 24 mit 
Schmitt-Tngger-Eingang ausgefOhrten Elements auf. 
Der Ausgang 23 des Inverters 24 wird dadurch auf now" 
gesetzt er wird also aktiv. Wird anschliefiend ein Kon- 
takt 6 gedffnei; ladt sich die Lcitungskapa^t der Ian- 
gen Lcitung 5 fiber R und V 1 wieder auf. Die Spannung 
an der Kathode der Diode V 1 steigt an und mit der 
Aufeteuerung von V 2 wird die Diode 21 des zugeordne- 
tenOptokoppIersinaktiv. 

Mit der geschilderten Verfahreniweise kann man mit 
energiearmem Impulsbctrieb und bei geringem Auf- 
wa«d Lcitungen bis zu 1000 m ansdJieOen. Dcnnoci 
crQbngcn sich stromtragfaiuge TVeiberstufen. Anhand 
von Fig. 2 orientiert, kann man sich jeweils ansteUe ei- 
ne$ zu Qbcrwachenden Elements 6 eine cntsprcchendc 20 
Rcihenschaltung ru fiberwachender. Elemente voretd- 
len. 

Die in Fig. 2 wiedergcgcbencn Invcrtoren, 24 und die 
invertoren un Impulsgenerator 7 und im Verstarkcrteil 

14, kOnneninsbesondere Chips auf einemlnvcrteiwtter 25 
sein, wie es auf diem Markt erhaitlidi ist « » 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum energiearmen Abfragen von bi- 30 
nfiren Zustftnden fiber lange Leitungen (5) mittels 
ciner Uberwachungsschaltung (4) und Busankopp. 
lersdialtung (2) ah Buslcitungen (1) in Bussystemen 
2ur Energie- und InfornuitJonsQbertragung der Ge- 
baudesystemtechnik, wobei mit energiearmen Im 3* 
puisen emcr Poiaritfi t j e weils eme lange Lextung (5) " 
gegen Bczugspotentiai aufgeladen wird, solange 
em angeschiossencr Aktor bzw. Sensor (6) hohe 
Spannung bzw. Offensiustand aufwcist; und wobei 
djc Kapazitat der langen Lcitung (5) flijer den Ak- 40 
tor bzw. Sensor OSlement 6) entiaden wird, wenn 
dieser medrigc Spannung bzw, ScfaHeBzustand auf- 
weist 

2. Verfahren nach Anspnich 1, wobei durch Opto- 
koppler (10) jeweils zwisdien einer langen LeitUQg 45 
(5) und einer BusankoppJerschaltung (2) das Abfra- 
gen potentialfrei hinsichtlich der Busleitung (1) cr- 
folgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kcnnzeichnet, dafl die Spannung fOr die Energie- 50 
versorgung auf eine hChere Spannung in der Gr6- 
Benordnung von 24 Volt oder dariibcr hinauftrans- 
formiert wird und daB aus dieser hdheren Span- 
nung die Impulse (8) fflr die Abfnage der Zustande 
von an den langen Leittmgen angeschlossenen Ak- 55 
toren bzw. Sensoren gewonnen werdeii. 

4. Schaltungsanordnuhg zur DurchfObrung des 
Verfahrens nach einem der AnsprQchc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet. daB ein Impulsgenerator (7) 
mil einer Weichcnschaltung (9) in Verbindung so 
stcht, die einmal fiber die lange Lcitung (5) zu ei- 
nem anzuschlieBenden Aktor bzw. Sensor fuhrt 
und zum anderen fiber einen Optokoppler (10). der 
auf seiner anderen Potentialseite zur Anwcnder- 
schnittstelle (AST) ciner Busankopplerschaltung (2) 65 
fQhrt, wobei die Leitungskapazitfit in Verbindung 
mit einem Widerstand der Schaltungsanordnung ei- 
ne Zeitkonstante ergibt, die im Vergleich zu Schalt- 



verzdgerungszttten des Bus^em klein, ra5glichst 
vemachiaasigbar klein, ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi im Strompfad zwischen Im- 
pulsgenerator (7) und langer Leitung (5) SchaJ- 
tungsmittel zur Impulsvcmmdung angeordnet sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet. daB als Scfaaltungsmittel zur Im- 
pulsvcmmdung RC-OIieder dienen. 

7. Schaltungsanordnung nacH Anspruc^h 5, daduich 
gekennzeichnet, daB als Scfaaltungsmittel zur Im- 
pulsvemmduhg eine Resonanzsdialtung (IB) mit 
Freilaufdiode (Id) zum Abscihneiden der RQck- 
schwingungdient 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Schaltungsmittel an der 
SekundArseite einer Spannungsvervielfachetschal- 
tung (16) zur Spannungsvervielfochung der vom 
Impulsgenerator (7) erzeugten Impulse (8) ausge- 
bildctsind 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8; dadurch 
gekennzex±net, daB die Spannungsvervielfacher- 
schaltung (16) als IVansformator ausgefOhrt isL 
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